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МОДЕЛИРОВАНИЕ ТОПЛИВА ДЛЯ РЕАКТОРОВ  
ВВЭР-1200 ПОМОЩЬЮ ПАКЕТА ПРОГРАММ MCU 
Введение 
Водо-водяной энергетический реактор (ВВЭР) относится к самому 
распространенному типу реакторов с водой под давлением. В Венгрии 
этот тип реактора также находится в эксплуатации. В конце 2014 года 
Россия и Венгрия подписали документы о строительстве в АЭС "Пакш" 
новых энергоблоков ВВЭР-1200 [1].  
В связи с вышесказанным, основное внимание в этой работе уделя-
ется моделированию параметров активной зоны реактора ВВЭР-1200 
помощью пакета программ MCU [2].  
В данной работе автором разработаны оптимальные обогащенные 
выгорающие поглотители 155Gd и 157Gd для активной зоны реакторов 
ВВЭР «mini core» и «midi core». Эти конфигурации содержат различные 
фракции поглощающих нейтроны изотопов 155Gd и 157Gd, а также 
конструкции из 155Gd, обогащенные на 100%. С помощью пакета MCU 
были рассчитаны нейтронно-физические характеристики конфигураций 
топливных стержней, обогащенных UO2/Gd2O3. 
Теория выгорания 
При запуске реактора - первом цикле облучения активной зоны - 
имеется большое количество избыточной реактивности из-за большого 
количества топлива. И скорость деления, и нейтронный поток могут 
резко увеличиваться. Таким образом, необходима система управления 
для предотвращения большого выброса реактивности в первый период. 
Выгорающиe поглотители 
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В настоящее время выгорающиe поглотители используются в виде 
соединений B, Er, Eu и Gd. 
Если сравнивать, например, эрбиевые и гадолиниевые присадки по 
такому отдельному параметру как паразитная реактивность, то у Gd 
меньше отрицательных факторов от невыгоревших или медленно выго-
рающих изотопов, наличие которых требует дополнительного обогаще-
ния топлива изотопом 235U [3, 4]. 
У эрбия сечение поглощения тепловых нейтронов на два порядка 
ниже, чем у гадолиния, до энергий 0.1 эВ. 
Преимущество использования изотопа гадолиния 155Gd и 157Gd в 
качестве выгорающих поглотителей 
Усовершенствованное ядерное топливо PWR, способное при сжи-
гании выделять более 70 GWd/Ton, обязательно должно иметь, среди 
прочего, обогащение урана выше 5%, что приводит к необходимости 
использования чрезвычайно эффективных выгорающих поглотителей. 
Оксид гадолиния (Gd2O3) в настоящее время используется в качестве 
выгорающего поглотителя для топлива PWR. Процессы производства, 
свойства и поведение гадолиния, смешанного с UO2-топливом, хорошо 
известны и хорошо изучены. В природе существуют семь изотопов га-
долиния. Из них только два изотопа, 155Gd и 157Gd, имеют чрезвычай-
но высокие сечения поглощения тепловых нейтронов [5]. 
Побочный эффект выгорающих поглотителей, содержащих гадо-
линий – снижение теплопроводности топлива UO2-Gd2O3, и, таким об-
разом, это приводит к более высоким профилям температуры в топливе.  
Чтобы избежать таких точек с повышенной температурой, в имею-
щихся в настоящее время стержнях PWR используется более низкое 
обогащение 235U во всех топливных таблетках, содержащих гадолиний. 
Использование гадолиния, обогащенного наиболее важными изотопами 
155Gd и 157Gd для поглощения нейтронов, может позволить снизить 
содержание природных изотопов гадолиния (Gd2O3) в таблетках и, та-
ким образом, улучшить теплопроводность топливных стержней. Это 
позволяет использовать одинаковое обогащение 235U в обоих типах 
топливных таблеток: в таблетках с UO2-Gd2O3 и с UO2 [6]. 
Разработка ТВЭЛa «mini core” и ТВС «midi core»  
Все технические решения конструкции ТВС-2М были перенесены в 
проект АЭС2006. Средняя часть модели ТВС содержит 312 тепловыде-
ляющих элементов, 18 направляющих каналов и один инструменталь-
ный канал.  
В качестве нейтронной модели выступает элементарная ячейка ре-
актора, состоящая из топливной части твэла, гелиевого центрального 
отверстия и зазора, оболочки, водного замедлителя. При проведении 
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расчета данная модель разбивается на 34 аксиальных слоев (32 слоев в 
топливной части и 2 слоя торцевого замедлителя).  
В следующих рассматривался применение гадолиния в качестве 
ВП в форме Gd2O3 для реактора ВВЭР- 1200. Создани геометрические 
моделы и проведено размещение 40 – 40 вариантов топлива для «mini 
core» и «midi core». Были демонстрированы по программному комплек-
су MCU высотное распределение энерговыделение в разных ТВСах. 
Заключение 
Представлена теория выгорающих поглотителей (ВА), а также 
упоминаются используемые в настоящее время выгорающие поглотите-
ли и некоторые различные конфигурации выгорающих поглотителей 
для длительной эксплуатации реактора PWR. Разработаны модели 
ТВЭЛа и ТВСа для реактора ВВЭР-1200. Вычислены концентрации и 
создани геометрические моделы размещение 40 – 40 вариантов топлива 
для «mini core» и «midi core». Разделено ТВС на несколько аксиальных 
слоев и проведение расчета их энерговыделения в холодном состояние.  
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